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吉間史部!佐賀県土木部開発局空港建設課課長
まえがき
佐賀空港は，九州、I~七部の佐賀平野の中央
に位置し，佐費市中心部より南へ約lO]u誌の
有明海に罰した干拓地にあり，嘉瀬1，早
図-1.1 位置悶
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津江JI，筑後1の河口に挟まれた佐賀郡川
副町の平和揚，関造揚の両地区にまたがる
位置にある(図… 1.1).空港周辺の地盤は，
有明粘土と称され，非常に軟弱でトある.こ
のような地盤上に盛土造成することより，
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盛土後の長期にわた IEω1 • 2 関笈・設計の経緯
る配密沈下が予想、さ
れるので，当空港に
おいては特に詳細な
庄密沈下解析を行い，
その対策工について
も検討した.本報告
では，沈下解析と対
策工および試験盛土
工についてその概要
を紹介する.
ロー図に示す.
趨軟弱な干拓地内での塔建設は，閣内
においても初めてのことである.当空港の
特性を要約すれば次に示すようである.
①空港建設予定地点は，中央堤関西側の園
造揚地区で，T.P-O.3'"'-'十O.5m，東側の
平和揚地区では T.P+O.3'"'-'+O. 7mと
ほぼ平坦な子拓地であり，周囲は計画高
T.P十7.5mの堤防で閤まれている.
②堤関天端は進入表面等の制限表聞に抵触
しない高さとし，かつ離着陸を援助する
1.概要
1. 1 空港の特性
佐賀空港の建設計
画は「佐賀県長期総
合計画J(昭和42年
度)で計画され，昭
和45年度の f気象調
査Jを始めとして今
年度の試験盛土工事
まで進めてきた.
港適地調査において
も，周辺に及ぽす環
境影響や空港の利便
性や安全運航上にお
いて最も有利な位寵
を5候補地より選定
した.調査・設計の
経緯を図-1.2のフ
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航空保安施設の機能を損なわな さと
する.
③空港内の関水をすみやかに場用水路に排
水し，自然流下により流宋のポンプ施設
まで導ける造成高さとする.
④現地盤は設計CBRが2%以下の軟弱な
地盤であり，基本施設および道路舗装の
路床材としては適さない.よって所定の
路床摩が盛土材で補えるような高さとす
る.
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⑤盛土材のまさ土は，水浸状態による強度
低下が顕著に現れるため，地下水により
舗装構造の損傷，無線機能の組審および
着睦帯の洗描，芝枯れ等が生じないよう
な高さとする.
⑥盛土高さが大きくなれば沈下重も大きく
なるので，搬入盛土議が少なくなるよう
経済性についても考躍する.
????
????
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卦b慾改良
以上のような諸条件と運輸省航空局「空
港土木施設設計基準jおよび「各構造設計
要領jに準拠して平面構造・縦断構造・横
断構造を決定した(図-1.3"-'1.5を参
照).
1. 2 地形・地質特性
有明海沿岸には，流入する九州最大の筑
後Jl'をはじめ，その他の中小河川による河
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留一 1• 6 地燭横断図
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成の堆積土砂と，縄文海進等による海成の
堆積土砂および近世の干拓造成地で形成さ
れる低平な沖積平野が広がっている.この
内，最も広大なものが筑後}I流域であり，
右岸部にあたる佐賀平野では標高 3""'5
m以下の低平地が南北に18"'2 Okm'の広さ
を有している.
当空港建設地は， I日堤訪(中央堤)で区
切られた東側の平和揚地区では標高0""'1
m程度，西側の国造揚地区では標高 Om程
度と低く，満潮時には海面の方が高いと
いった現象が生じる.
付近一体は，高含水の軟弱粘性土が厚く
表-1.1 :f;也属鹿序
時代 地層名 記号 土質名
B 
シルト，粘土
シルト質粘土
新
上郡粘性こと層 AC， 
シルト質粘土
フ，dEg 砂混まじり粘土
生 シルト滋じり砂
上部砂質土層 AS， 粘土質砂
代 新
中~細砂
中間粘'険地層 AC2 
シルト質粘土
砂繁シルト
第 世 シルト質砂
中間砂質土!議 AS2 
中~細砂
四
砂質シルト
下部粘性土層 AC3 シルト
砂混じり粘土記
E芝 組~中砂
新 下部砂質土層 Ds 砂混じり砂
世 (盟結粘土)
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堆積し(平均して地表から15""'20mの厚さ，
深い所でトは30mに及ぶ)，日本でも有数の
軟弱地盤を形成している.この有明粘土層
は，有明海が商北方向に細長く伸びた特殊
な湾形(平均幅約四回，長さ約100km)をし
ていることや，特有な瀬流と大きな干満差
(最高6.5m)により生成されたものであり
青灰色の粘土またはシルト質粘土に代表さ
れる.
当地の場合も，層摩2""'3m以下の薄い
砂崩の介在や，やや砂質に富む筒所が所々
に存在するものの， Nfu直二 Oの軟弱粘性土
の分布を深さ20""'25m付近まで確認してい
言己
耕作ことおよび!日堤紡盛二回目
含水重量多く軟弱 (N=0) 
小規模な砂腐の介在が部分的に多い
貝殻片の混じる中~佃砂主体
N = 1 ~ 13 (N = 4 ) 
平均騎摩 1~2m
く軟弥 (N= 0) 
砂欝の介性は比較的少なく小規模
シルト察の細砂を主体
N= 2 ~27(全体的には 2 ~10 N= 6)層際 1~3m
砂}替の介在が多く，砂と粘土の瓦層状を呈す額所が
多い。また砂質に箆んでいる (N=O~7 N= 2) 
N= 1O~40 (平均的にはN=30前後が主流)の中位
~やや省、な状態にある。深部は粘性こととの互層の傾
向がある。
舗を示すことがわかる.このような土は，
物理的に非常に不安定であり，工事等の振
動によって支持力が低下しやすいのでその
取り扱いには十分な注意を要する.
2. 2 力学的特性
図一2.2に一軸圧縮強度と深度の関係閣
を，図-2. 3に圧密、昨伏応力と深度の関係
函を示す.これによると，国造揚地毘およ
び平和揚地区ともに，庄密降伏応力は深度
方向に対して比例関係にあり，正規庄密粘
土の特性を訴している.
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3. Jf.密特性
軟弱地盤における沈下には，上戦荷棄に
}夜妓限界 (WJと自然含氷比 (Wn)
の関係
図-2.1
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る.また，この下位は洪積世の堆積物と考
えられる中位~やや密な堆積状態にある砂
質土主体の地層(粘性土の分布もあるが，
状態は比較的硬い)の分布となっている.
随一1.6に代表的な地麗図を示し，表-1.
1に地j欝層序を示す.
1. 3 空港施設概要
表-1.2に空港施設概要を示す. O 
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80 ? ? 、 ? ?
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2.土質特性
2. 1 物理特性
表-2. 1に各地層の物理的特性の一覧を
示す.ここで特に注目される点は液性限界
と自然合水比の関係である.関…2.1に示
すとおり，自然含水比は液性臨界より高い
物理特伎の…魔
粒皮特性(%) コンシステンシ}特性 ìi\l\~翌密度 間際比
地名記号 !t E立 自然合水比 pt Gs W， (%) シルト 液性限界 塑性限界 E習性指数際分 砂分 分 粘土分 WL(%) Wp(%) I.P. (g/cm') E 
AC， 2.ω1~2.709 46.2~129.1 。4~50 14~42 13~63 44.0~1l7 .6 25. 7~49.6 12. 7~75.6 1. 353~ 1.64 1. 353~3.404 (2.657) (74.8) (36) (29) (35) (67.9) (34.7) (3.2) (1.57) (2.065) 
AS， 2.598~2. 716 24.8~49.5 1~3 72~95 4 ~28 l.692~2. 013 。 .676~1.287(2.684) (36.5) (0) (86) (14) (1.320) (0.921) 
AC， 2. 585~2. 687 56.2~100.2 自 7~61 22~46 1l~58 62.6~106.5 30.1~49.0 24.8~59.4 l.420~ 1.650 1. 545~2 ， 697 (2.639) (81.2) (27) (32) (41) (78.0) (37.7) (40.2) (1.512) (2.159) 
AS， 2.670~2. 725 39.4~53. 。 。~1 51~85 15~49 1. 725~ 1.819 (2.701) (45.0) (0) (72) (28) (1.758) (1.256) 
AC， 2. 630~2. 713 4 1. 4~90.9 。2~68 17(~375)31i9(~37) 9 44.9~92.3 27.5~40.9 13.2~51. 4 l.550~ 1.776 1. 127~ 1.927 (2.64) (61.9) (30) (60.6) (32.6) (28.0) (1.626) (1.632) 
霊祭ω2.1 
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よる土中水のしぽり出しとして初期に起こ
る一次庄密と，その後長期にわたるクリー
プ現象であるニ次配密とがある.このうち
…次圧密に関しては十分に解明されていな
いのが現状であり，一般に時間の対数に対
して地盤の庄縮ひずみが比例するという傾
向があることから，それを経験期として採
用している.平坦性が要求される滑走路等
の残留沈下および不用沈下対策のために，
この二次圧密における比例定数(ニ次圧密
係数Cα)は重要な指標となる.cαの{痘は，
特殊な室内土質試験により推定するか，試
験盛土による実澱儲から求める必要がある.
今回実施した庄密試験は，標準庄密試験
に加え，試料の状態，応力比，プレロード
荷重など種々の条件を変化させて表-3. 1 
の試験を実施した.
3. 1 義期庄密試験
長期在密試験は軟弱地盤層の二次圧密係
数Cαを求めるために実施する試験である.
これまでに行なわれた間様の試験結果によ
れば二次圧密係数は先行荷重(土被り庄)， 
供試体層厚(排水距離)の影響を強く受け
ることが報告されている.そのため標準圧
密試験用の供試体による試験値をそのまま
設計績として採用することはできない.そ
褒ω3.1 試験項箆および数盤
不援苦し試料
地層 D : 60阻 D : 60mm 
h : 20阻 h : 20皿
長期圧密試験 ACl 3試料
AC2 3試料 2試料
AC3 4試料 2試料
過圧密 ACl 1試料
長期庄密試験 AC2 1試料
AC3 1試料
ACl 1試料 1試料
AC2 1試料 1試料
AC3 l試料 1試料
AC2 4試料
こで現場の二次庄密係数Caを推定するた
めに，先行荷重と供試体層俸を変えた試験
ケースを設定した.
大型の不撹乱試料による試験は試料の採
取に問題の多いことから φ150mm，φ400阻
の大型試験では撹乱試料による試験を行い，
その傾向から不撹乱試料で実施した長期任
密試験の結果を検討した.
3. 2 過正蜜長期圧密試験
過圧密長期庄密試験は，プレロード荷重
によるニ次任密係数Cαの低減率を求める
ことを自的とする.試験パラメータとして
は，先行荷重，応力増加比(舗装荷重に対
するプレロード荷重の比)，プレロード期間
とした.また，これら一連の試験には供試
体の状態によるデータのばらつきが大きく
なることが予想されるため試験因子による
影響を明確にすることが難しくなる.した
がって，撹乱試料と不j笠宮iし試料の両者に対
して試験を実施し，両者の椙関性を検討し
た上で設計億を設定した.
3. 3 試験結果
1 )時間~ぽ縮ひずみ関係
長期任密試験および過圧密長期庄密試験
の時間~荷重・庄縮ひずみ関係のー併を図
-3.1，3.2に示す.これらの図において
撹乱試料
D : 150醐 D : 400阻
h : 50阻 h : 133醐
1試料 1試料
} (応力比1，
プレロー ド期間6カ月)
} (応力比3，
プレロー ド期間6カ月)
ω」一一一一
} (プレロー ド期間4ケー
ス 2，4，6，8カ月)
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関 3.1 長期圧密試験による待問~袴盤・圧織ひずみの関係
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庄密終期における直線部分の勾配が二次圧
密係数Cαであるが，車線勾配は時間ととも
に変化している.また，過任密長期E密試
験ではプレロード荷重を載荷することによ
り圧縮ひずみが盛土荷重によるものに連続
して進行し，その後プレロード荷重が除荷
されることによりリバウンドを受け，
膨張倒に転じている.
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褒-3. 2 試料状態と Cali霞
地層 不撹乱試料 援乱試料
A C2 17.7 6.2 
10.6 6.7 
18.0 
AC3 10.6 2.7 
6.6 2.2 
22.1 
2.5 
2)試料状態がCa1直に与える影響
3. 2に不撹乱試料と撹苦し試料による
Ca1障の比較を示す.不撹乱試料による Ca1痘
は開ー麗内でばらつきがあるが，不撹乱試
料と撹苦し試料とでは両者に大きな惹が見ら
れる.
3 )圧密圧力(土被り正)および排水距離
(層厚)の Ca1産に対する影響
国一3.3に長期圧密で得られた土被り圧
と二次庄密係数Cαの関係を示す.不撹乱試
料の場合，試料が比較的均一である A山
AC2で、は土被り庄が大きい程，ニ次圧密係数
Cαも大きくなる.AC3閣は一様な粘性土で
はなく微細な砂を含むことから， Ca1i直は大
きくばらついた結果となった.撹乱試料の
場合，不撹乱試料と比べCa1i震は小さくまた
土被り圧の相違による Cα値の影響も小さ
くなる.
間一3.4に撹乱試料で実施した供試体寸
法の異なる長期庄密試験の結果を供試体層
厚と Ca値の関係で示した.供試体寸法は，
標準型φ60棚・ h20mm，中型φ150mm'h 50 
腿，大裂 ct400阻.h 133mmである.題厚に
よる Ca1産の変化は大きなものでない.
4)プレロード荷重および期間の Ca1痘に対
する影響
撹乱試料で実施した応力増加比(プレロ
ード荷重の舗装荷重に対する割合)を変化
させた場合の Ca1臨を関-3. 5に示す.町、力
増加比を 3にした場合，能力増加比Iに比
べCa1産は大きく減少するのがわかる.その
図-3 • 3 土被り誌と Cali機
25 
。
除 A o Ac 1 
6 Ac2 
ロAc 3 トード &援活LAc2 
仁 闘機乱Ac3 
A ロ
&除
v 
園口敏 ロ
????
〈?
??
? 〉 ? ? ? ? ? ?
?? ?
5 
o 0.2 0.4 0.6 仕8 1. 0 1.2 1.4 
土磁IJEE(kgye町三n
rn1J-3. 4 供試体腐恩と Cα{磁
10 
O O 
。
8 
。 。
? ?
??
??
? ? ? ? ? ? ? ?
?? ?
2 
。 50 100 
供霊式体R窓際(田n)
150 
図-3. 5 応力増加比と Cafll
5 
4 
??
??
??
??
〉??
?
????
??
3 
応力JI1力nLt
低平地研究 NO.IMARCH 1992-一一一57
図-3 • 6 プレロード期間と Ca値
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割合は Ac1J欝では約 1/5，Ac2層では約 1/
4， AC3層では約 1/7である.
図-3. 6にプレロード期間による Ca1痘
の変化を示した.オーダー的には小さいも
のであるがプレロード期間が長い程Ca1直
は減少する.またその減少傾向は 6ヵ月
~8 ヵ月を境として Ca1霞は約 1/2 に減少
し，それ以後はそれ程差が見られない.
4.対策エの換諒
室内土鷺試験結果をもとに，従来法
(Terzaghi理論)による沈下解析法と，弾・
粘塑性(関口・太田モデル)数値解析法に
よりそれぞれ検討した.解析の基本的な方
図-4. 1 軟弱地鍍対策検討・対策ヱ実施設計作機フロー
r---ーー由也也白血ーーー-I 
!試験機ニt工KIlIlする:
; i/~露点の凝議室 i 
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設
検
討
司書
徽
「?綴解析一次元解析ー川
llIl口・太田モデル)i 
然
， l i't.ì"~込倒的許徽 i; i 
二次元数鎖解析モデ
Jレと解析方法の吟味
地
盤
言十
3率
- 斗十
r岨数{淡解析二次元島幸析ー
(関口・太田モデル); 
ilj 対策糊の鮒|総書官設計・5悲喜型検討 ; 策・不問沈下畿の検討 : 慾
重手
図-4. 2 在宅島係数の分布状況図
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針としては図-4. 1に示すような作業フ
ローにより実施した.
4. 1 地盤条件
検討対象地盤は，次のような地層構成と
なっている.ただし，層厚や物性値の変化
が大きく，全霊域を代表させるモデル地盤
を考えるのは無理な状況である.したがっ
て，沈下解析は各ポイントのボーリング柱
状図を参考にした地盤条件で実施した.
耕作土 B 
粘性土 AC1 1.-.-4 m 
砂層 As 
粘性土 AC2 5.-....-12m 
砂層 As 
粘性土 AC3 2.-....-9m 
洪積砂層 Ds 
密係数Cv備は平均値の分布 (300
'-"-1， OOOcm'/ day) としては比較的大きいほ
うであり，一次圧密沈下速度は速いほうで
ある.エ次圧密係数Cαは約0.020である.国
-4. 2は庄密係数の分布状況を示している.
4. 2 沈下計算結果
沈下計算は，既往地質調査ボーリング柱
状圏に基づいて地層区分を行い l次元解析
で実施した.従来法による計算は全地点に
おいて，また，関口・太田モデノレによる解
析は圏造溺 2地点(NO.3，NO.13)，平和揚
l地点(NO.18+94)で実施した.計算結果
雪量-4. 1 1費用法と有限喜要素法との比較(庄密沈下毅)
計算地点:No 3 (国造) ( )はCd後
各層の沈下蚤 (cm)
地!蜜
慣用法
有線要素法
Cc小の場合 Cc大の場合
B 0.9 0.3 0.3 
Ac 1 12.3(0.39)権 10.7(0.37) 30.4 (1. 50) 
As 1 2.1 1.3 1.3 
Ac 1 7.0(0.39)* 5.5(0.37) 15.8 (1. 50) 
As 1 2.2 1.7 1.7 
Ac 2 69.8(0.78)* 54.4(0.82) 53.4(0.82) 
As 2 4.0 3.1 3.0 
Ac 3 4.8(0.53)* 3.4(0.55) 3.4(0.55) 
As 2 1.2 1.1 1.1 
Ac 3 3.3(0.53)* 2.2(0.55) 2.1(0.55) 
全体 107.6 83.8 112.5 
計算地点:NO.13 (関造) ( )は Cc値
各層の沈下登 (cm)
地層
用法
有限要素法
Cc小の場合 Cc大の場合
B 1.4 0.4 0.5 
Ac 1 9.0(0.39)ネ 7.0(0.37) 21.1 (1. 50) 
As 1 2.8 2.8 2.8 
Ac 1 4.4(0.39)* 2.9(0.37) 9.5 (1. 50) 
As 1 1.2 1.1 1.1 
Ac 2 27.2(0.78)* 15.8(0.82) 17.0(0.82) 
As 2 1.0 0.8 0.8 
Ac 3 16.5(0.53)* 3.9(0.55) 4.3(0.55) 
As 2 0.9 1.0 1.0 
Ac 3 6.4(0.53)* 6.1(0.55) 6.2(0.55) 
全体 70.8 41.7 64.2 
計算地点:No18+94 (平和) ( )は Cc値
地!蜜
各閣の沈下盆 (cm)
{費用法 有線要素法
B 1.7 0.5 
Ac 1 36.9(0.89)* 38.5(0.76) 
As 1 3.3 2.6 
Ac 2 85 . 3 (1.17) • 82.2(1.22) 
As 2 1.1 0.7 
Ac 3 35.3(0.76)期 26.5(0.96) 
全体 163.5 151.0 
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Ss :開港後10年間のニ次圧
密沈下童 (m)
H:闇厚 (m)
Cα:ニ次圧密係数:室内試
験より提案設計値0.02，
プレロードの時0.01
t 開港までの盛土放置期
間(年)
表-4. 2に示すように，仮に開
港までの放題期間が2年間確保さ
れる場合には残留沈下約10"'-'15cm，放罷期
間が 1年しか確保されない場合には約10
"'-'20cmと算定されるのに対し，数値解析モ
デルによる残留沈下は10cm以内である.た
だし，これらの残留沈下量を生じても R/
Wの縦断勾配の変化は支障のないオーダー
である.
以上の検討結果を要約すれば次のようで
図4.3 庄按沈下分布霞
• 01 0 0 I • 0 o. 
。 o 0 。
。L-I..ーも00m 
附!イ， No1.o ' 'NO!+S' 'No.1+!d 'No~+lil '<ふ。
(a) 一次元任主主、計算ポイント位絞図
I No1.0 I lNoん0' ， 
(b) 総沈下鐙;平関分布図
? ?
?
，• ?
??
JNo.tlO' 
(c) 残留沈下lOc聞に要する圧後時間分布図
? ?
? ?
???
を比較すれば，表-4. 1に示すように従来
法による沈下量のほうが弾・粘塑性解析法
より大きい.したがって，設計の観点から
は，安全側の設計数値を与える従来法の結
果を用いればよいと判断した.
また，残留沈下室と持間の関係は， r残留
沈下室10cmに至るのに要する日数(開港後
10年間の沈下議を10cm以内の条件とした場
合)Jとして整理すれば次のようで
ある.
国造揚 No.-4 "'- NO.6 
約250""'-'700日で残留沈下量10cm
間違擁 No. 6 "'- NO.14 
約 200Elで残留沈下霊10cm
平和揚 No.14"'-' NO.29 
約500""'-'800日でト残留沈下量10cm
図 4.3に庄密沈下分布図を示
す.
同様に，室内試験結果より次式
を用いて開港後10年開のニ次圧窃
沈下量を求めた.
Ss=註・ Ca・log{( t十10)/ t } 
ここに，
表叩4.2 開港後10年間に生じる二次庄密沈下室撃の求め方
Ac 21欝麗厚H→1O.7m(酒造)6.0m (中央)8.5m (王子和)
t Cα Ss(cm) (勾配%) Ss(cm) (勾配%) Ss(cm) 
2.0 0.01 8.3 (0.03) 4.7 (0.02) 6.6 
0.02 16.7 (0.06) 9.3 (0.03) 13.2 
1.0 0.01 10.7 (0.05) 6.0 (0.03) 8.5 
0.02 21.4 (0.09) 12.0 (0.05) 17.0 
数値解析結果 5.0 5.0 7.0 
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表ω4.3 パーチカルドレーン工法の比較…覧薮
サンドドレーン工法 パックドレーン工法
施工手順式関
プラスチックボード iサンドコンパクション
ドレーン工法 iパイル工法
???? ? ?? ー … ?
使用汁オ 料砂・砂機
材料ワ戸落下議五函
プラスチックボード |砂・砂際・鉱さい
(0.2~0.5)ωX10cm板状， 1 綴準70cm
換芸家径 5cm 
施工 I 関入装鼠 i パイプロ (75kW~120kW) I パイプロ (60kW~90kW) I圧入又はパイプロ (40kWIサンドドレーン工法と肉
方法 I~60kW) 一機械使用
1~2 
震入深皮苦十・使用主主検出
計
一昔sの機械に共上り検出
器 (CSドレーン)
粘性ネ，撚入限界N償却，1パックドレーンと隠じ
ガラ不可
30m 
袋詰めの砂
12cm 
i議数 11 1 4 
施工管理i気入深度計・使用砂幾計|焚入深度計
法? ? ? ? ? ?
短
粘性土，Ji璽入限界Nfi130，
多少のガラ可
35~40m 
1. 5~2.5m 
-径が大きいため排水容
3誌が大きしウエルレ
ジスタンスの彩警察が少
ない。
・3哲入能力が大きく思い
地豊富に適用可能
所 i・パイルの遥続性
(施工管理計により対
処可能)
・施工速度が遅い。
{言東語性及び笑綴|・長い実綴 (1952年~)
・5産5震な施工管理により
信頼性大
当地|改良仕様
区へ
の適
用性 ll工事撃を
施工速度
(1台当り)
ドレ…ン径 40cm，1.6m 
lE方形記憶
改良長 20m 
l本当り 30.959円
1m当り 1.548円
1m'当り 12，097内
1日当り 23.22本，
464.4m 
l日当り改良蕗綴
59.4m' 
10~2.0m 
・ドレ…ンの走塁続伎が篠
保できる。
• 4本間待施工のため施
工がE科、
-使用砂致小
• 1;圭が小さいことから
ウェルレジスタンスの
問題あり。
・2雪入能力が小さし聞
い地盤にi盗用不可。
・支持カに不陵がある場
合，施工困難
-埋立地盤で実綴 0967
年~)
. {ぎ綴f生大
ドレーン筏 12cm，3.0m 
正方形配霞
改良長 20m 
l本当り 6，424内
1m当り 321円
l m'当り 2，856円
1目当り 128本，
2，560m 
1臼当り改良商機
184. 3m' 
30~35m 
0.4~1. 5m 
-材質が均一で安価，搬
入容易
・施工機械が経く，施工
性良好
・超軟弱地銀でもドレー
ン形成可能
-排水容援が小さく，ウェ
ノレレジスタンスが大き
.車立子の細かい市制生ことに
対して目諮りの可能性
あり。
-共上りにより造成不可
能の場合あり。(一部対
処可能)
・使用材料にバラツキ(効
果の主主)があるo
・ペーパードレーンとし
ては1963年より， PB 
Dとしては1975年~
・ドレーン長が10mを越
えると圧密が遼れると
の報告有
換算ドレーン後 5cm， 
1.5m正方形配鐙
改良長 20m 
l本当り 3，800円
1m当り 190円
1m'当り 1，686内
1日当り 162.55本，
3，251m 
l日当り改良面綴
162.55m' 
1.5~2.5m 
・サンドドレ}ンと問一
長所
-絡め閲まった砂抗が形
成され，沈下低減・支
持力増加効泉あり。
-改良図的によってi高価
となる。
・使用砂設大
-長い笑綴 (1957年~)
.信頼性大
パイル径 70cmゅ2.0mlE
方形配霞
改良長 20m 
1本当り 74，120門
1 m~当り 3，706円
1m'当り 18，530丹
1臼当り 10.95;1ド，
219m 
l臼当り改良iiH遊
43.8m' 
総合評知i × ム O O 
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ある.
①従来法によれば(一次圧密対象)，沈下挙
動は AC2層の厚さによって支配され，残
留沈下10cmに圭るのに要する日数は，約
200'""800日である.
②当初懸念された二次庄密による沈下は，
開港までに 2年開放軍期間を確保できた
場合約10cm'""15cm生じる程度であり，想、
した値より小さい.
4. 3 対策工の検討
沈下解析により，各地域の沈下特性が明
らかになったが，次のような施工条件を考
えて対策工を実施することとした.
施工では，現場への搬入車両の制限があ
り，全域一様に盛土工を実施できない環境
にある.盛土工の開始は，最も早い地域で
平成3年度下期が予想され，例えば，平成
6年度開港を設定すると，開港までの盛土
放置期間は 2年以下となる.この場合，場
所によっては一次庄密が開港までに終了せ
図-5. 1 試験感土計画位置図
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ず，開港後の残留沈下は前述以上の値とな
ることが懸念される.
また，ゾーニングによって，対策工を必
要とする区域と必要としない区域に分けて
設計する方法も考えられるが，均一な地盤
支持条件をR/W下に確保したいこと，さ
らに，既存調査では把握し得ない地盤物性
健のバラツキなど不棋の状説にも対処し得
る工法として，圧密促進工法を採用するこ
ととした.
対策工法としては，表-4. 3に示す工法
比較表よりパックドレーンあるいはカード
ボードドレーンが有利と考えられる.
5 .試験盛土工の計画
試験盛土工の日的は，圧密沈下解析によ
り検討した対策工法で計画高さまで盛土し
地盤内の挙動変化を比較検討し，さらに精
度の高い沈下予測を行う資料を得ることで
ある.また，施工時の周辺地盤の挙動やト
凶-5. 2 試験ヤード詳細限
パヲクドレm ンヱ箆 ペ申J<-""，-~J:鼠
J1UL~ 
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ラフィカピリティーや土
量換算係数等を確認する
ことである.
対策工で検討した庄密
促進工法としてパックド
レーンとカードボードド
レーン(2種類)と今後
の解析の比較資料として
必要とする無処理の計3
種類のヤードを造成して
行う.
選定した対策工法は，
対象地盤が深いことより
ウェノレレジスタンスを考
慮して既存経験・実験式
よりその配置を算定した.
しかし，現在の施工機械
の最大能力より，パック
ドレーンとカードボード
ドレーンの改良効果が同
となるように次のよう
な配援とした.
ノfックドレーン:
形，ピッチ2.0m
カードボードドレー
ン:正方形，ピッチ1.5m
試験盛土工の概要を次
の間一5.1-------5.5に示
すように計踊した.
6.まとめ
佐賀空港は，長年にわ
たる調査・設計の経緯を
経て，ょうやく本年度(平
成3年度)より本体盛土
工の一部として試験盛土
工が開始されたばかりで
ある.本報告では，有明
粘土の圧密特性(一次任
密，二次圧窃)が解明さ
れ，解析手法において従
図-5. 4 試験磁土地盤改良図
1L 
ノて." -'7 t-t' J..;国ーエ〆ニ"'IX
パヴヴドレーンヱg詳細図
必包十 I.ZfXJ 2 ム2αコL'l.o.αコ
lム--L イー
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土」
来の沈下解析法でも十分に適用が可能で、あ
ることを示した.土質工学上も非常に菌難
な状況の地盤を相手に今後悪戦苦闘が予想
されるが，今年度の試験盛土工の貴重な
データを基にさらに精度の高い解析と施工
法の確立を職員一同行う所存である.
今自の発表の場を与えて演いた佐賀大学
低平地防災研究センターに感謝すると共に，
関係各位のご鞭撞とご指導を願うものであ
る.
，国.α坦
ペーパードレーンヱ区詳紹歯
凡 例
O 地表面沈下板，間隙水圧計
⑧ J 万 傾斜計
ム H J 層別沈下計
×変 位 杭。間隙水庄音十のみ
(原稿受理 1992年1月20日)
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